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M -fete ' £-&;fr-AJ&fHft 

■4'(iLA^H#tf./9f«-A4L«.*»te^*«^feJK : ' JL * 

#ft*jfe*tt^te*fttei**£--'f*&*£j« ; # * ^ # 

*tt4LT#« ; It £ $ - Jjl 

~ « it *c m * m itj * « it *t : * & m m % m. n. 4 * 

The present invention relates to an iris extraction method. At first, 
the method defines two search regions in a face image. Then, deformable 
template match (DTM) algorithm and an energy function are used to 
measure the energy of each pixel with different hypothetical circle 
templates within the search region respectively. Pixels having energy using 
the same hypothetical radius greater than a threshold are recorded as iris 
candidates, wherein pixel having the maximal energy is recorded as first 
iris candidate. Further, it detects associated iris pairs (eyebrow/iris 
candidates) from iris candidates in each search region, records the lower 
iris candidate having the maximal energy of iris pairs as second iris 
candidate, and selects the best iris candidate from first iris candidate and 
second iris candidate. Finally, it designates the best iris candidate having 
the maximal energy of all best iris candidates with different hypothetical 
radius as the iris in the face image. 
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& > ^ : # #j ^ $k to a aft- m \% ^ a aft- m n & #r . 

« J* t ' *J^te + tta&afrA* £ 

.ffl ' tt*'Jsfe4r&fc$*«i#3ie ' ffl ^ (full face) 

4L A fl* «i.»p % * *a #> g& aft- to X « ffl ^ *r # # am £2 <jt 
• fl6ML**«.fh«L^«t*5fe > if- ^ 2* 1ft «. # 
' fcJ*»S*»M#iUffl *J iff ift. 
af >£ 2r ft ^ ttUi #r ' 3t«&#f*jtSt#a&.lftt ^ 
JL J* to i ' 3t # M # ^ & to is *n J& (iris) to * • ffl *8 
*J iff >i «. 2r ft » t%$-fflmiZ- BR a* *Mfc 1 • to ^ «* *L 1 1 *h 
MtWW3|t^|i.^ptp < ftjttJ«12» An m 1 2^ & m ® A ffij g ' 
"°T Ife J. 3S, JK & - ^ & - fi. & > $ ft & # ' ffij BR 3*. * 

Mt)' a jtt % ft #■ 3% ffl j-x a j& m % t a * *n & 4l 

# & & # B ^ St & # ^ (Circle Hough Transform, CHT) 
>£r - it Bl ^ ^ T bb *f (Deformable Template Match, 

DTM)^ • 

W&Mt;*&#&>fc*NA^4tLt;t4lifa — ^A«S-AaR 
at ^ to ^ 4£ # H ^ ' #*-fitffl-fli«:4Ljfe*A*t*.*f-* 
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4ft # fi -I* * » (pixel)^f tf#|£ 

® # & ID «a ' j&flt ft ^ ri (i=l~n » r n Ar,^^J 

^^t^JiTFFO^I ^^Tf tfe ' I fb I S t ^ 

Eg = —<£(|)(S)ds + — J^vj/(a)dxdy ' * t ' <|>(S)& IB ^ #. -t. 
| C I •••• | A | 

H $ £ — ft -L ^ *fr fcb ?£ £ (edge intensity) ' y(a) & H 

%tkfa^mn^^^&it&-%nm%r%&)$L& (gray 
value) « it ^ t # * >» ^ ffi 7v ^ & & & % \t ' #'J ffl *r tb if 

* (fcl . * M (Sobel operator)) 5Mf £] ft fcb 5£ & 
^ fli ® ft- ih m (edge map) • & ifr & i to til £ ft 1& & & 
A #J Z£ £ fl& * flr j& * ' SitS^^at^lt^il^ifc 
&*ft *-iHB t ' ***A-flfc^Jte*tf.^A.Jfc-«L* 
ft ttte * flL ° • #^*J g i% a # K J* 6<j &&<fB \t 

* ft + ' «ft*#ft*Jfe*tettte*tt#*io:J«m49E.4fc 

* ' « & £ iSL An flU 4L $ • 

-LstJMF'frteB&.&iijK. > ;£ & & *fc # ffr 4 8* ffl - #f 
«,B^'t'iftiRJl#6&*cjR i # _L #l flt 3& i& # ^ £ ( jfc 
ljL^Mr)-SL^5t4fe#(^4, - «. 8* - SI £ $ ) # ^ *p il 4# H 

# Jj £p £2 ^ « t& $ & 4k *t & flt jt • II f *p ^ jm 
3~ * fa # ^ ^ Sfc £ 4& & ffij # f - (X & it ^ 'j& # • 

=. - #■ ^ 1*3 



# ffl "T £ 4ft 4fc fcb 3N- (DTM)ft 4fr'J£&&33< 4b 

*j ft tf # ^ ' ft Jte4fc*tft4bAJ!tH&ft. t #*£#'J »f A 81 
8t At & 60 ft JE 2l A * • 

*/tf-*ti£4ft;te$ft##l£B.«*. .« * Ac tt a* « » * 
-f- 4t « & * ^ 'It # 0 

>£t • -T^ft^-A^^ftt - £ 41 ~4ft# > * t 

# - 4$. # H ^ ft A ft ^ ig. $ ^ £p ft X f& Sj A «&■ 3t sf< 
at ft M 4. ' JL #- - 4ft # & *-ft ffl«^ft-Ac«4Lftjt : 

# # ' ft ffl nt #. tb «• a # a - £ * & *t » ^ #j tt * 

i&4ft*a*tft*»/tf*#*.Jfe*ft ' & ft ^ J3'J a #■ - 
ft -t Jtt ^ II «tf ' I^t^^-i.^4t-S.-T^^a w 
^ it 4® ft. «t-f<t*.*#ib*it*i ft. *t if ^fe . . a tf 
#4JiidtM«iii^^fe*Aiife^ftji/^**4Lte*ft ; 

l^(5]-§t^tt ' «F ^ J5«J ** # A ^ - fH tft. H 4£ ft 
Jfe*ftA*«">ft^ft*-ft * A/tfft ffl ^ftf&^Mt ' Jfc» 
-tifcft*-ft#£*«i£*cflS ' #;»-Li£ft*Rt*#*: 
*Jte4ft*-ft#K;t&$fc*£--#i&*tJ« I # *. ' £ isj - 
4ft # & & t ' JHPfljf&ibffrfits&AtJfc » waA**IWiH4 

4l ge, # At Jg ' JL&3&Jt3£fi&#*Lj&+ft^T#4L^3l*£ 
J«-4L jfe t ft ' aW***AJfe*ft^«^AcjRI&«i^* 
— # & An JK ; jg#-«j*AcJ«*#JL«$£AtJ«4Lffl*M> 



& $1 *9l3& m ' m m % ■'— « it At R m m ^ it ^ n & 
^ m it At m ; 1 1 taiii^^t -fa t& -f a ^ *i t #f 

^ £ ^ & ^ it At m t * # & A ft -ft ^ & <& « it At 
m ' 3M§£&AJIfrt*-*tJ& ° £ t ' £ i it At t ' 

■^*«tu*^riWit:'ii^La&**i:jK ' i'j a* *s % - & it At m 

.#j£*AJ&t*-* it At . > *iU§ 31 ^ & 4iM# it At 

' 1t $fc 3" 5^, 

... ^^MB24L3SiaiB»it*-##-IHB3A ^ f ^ flt ^ 
7F t H ° f ^ f 4 S f i ffl f *° ^ £p ^ a| (face 

detection)^ #f # f J A flfc fHI- 3 ft ffl • m 4a «&- £ to ib a& at 
El>&E2#M£ft ' ^f^fc#'m^BMtEl,E2te ft & J5'J £ Ik 
£ p& 4® % 0.84S- ^ BR W £Ed e (Ep 0.8xd e )* & & f% 
BR Pal SEd e (Pp 0.6xd e )-^^t # H J&R1,R2(#- J&S201) • 4M'J ^ 
-4 3S % ft ^ «. # & ^ Rl A R2 t ' ^ #] ^ 4& A An #f 4fc 
ft • 

*^Atj^A«s-#^m^ ' a itb «fe w #. 
#. it n (dtm)^ * w a its *» n 4m tf ^ m ^ -*r £ # 

' 3£^#]#Jfl;^&^&**RlA&#£#R2##--'«flt 

* ft t ' a*4»-****t*tf*m^^*»m**«i 

ft S202) - *-4l§l«t HI ^^feD„4L^«t -f 

#r„#, ^h^- T WL 4-#r,A - Jl PR ^«r 2 RI ' ^ * #J t ' 
T PR. ^#r!#, ^0.08^-^i^ BR r-1 3Ed e (?Pr, = 0.08xd e ) * _L 
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FH 4& r 2 #. 0. 1 34& 4L tfj 3& P3 d e ( Pp r 2 = 0. 1 3xd e ) • t 
M&iM. A(x ij y i )(ieRl^R2)^^-tfiP^>^.i^ b£ > ft «T 3fc 
#*B«L*t'<fflX."t^^TI , R.III^ #. .*L D, A _L FR. IS ^ #. & D 2 

m 3l u «t m ^ #. *l d„ • 0 itb > # - & * is w ft # ^ * 
m it ffij ^ *j tt # ih ^ it 4b * is] m ^ & t m * * # & 

fttt . . 

Eg = 1 7-4*(S)ds ' 
I ^ I 

# t ' c^#Ltst4-#r n 4Lia ^ ' ds^; * m«t m 

feD n ^ g] $ #j if ft ' (J)(S)^ 4fc#MB ^ -L ^ - Jfclfctt *Lft jW 

r?o m ^ .# - m. «; * «j tt (j)(s) asm 

7F ' ***fcW9t&»S^**Itt.J& (|)(S) = 1.5(|) e (S) + (|) g (S) ' * 

t • <|) e (S) = w(s)(g 0 -g i ) %>Ui8L® *tM*.4&.D n |I] ft ftMtb 

& & ^ ft >M tt ' <|> g (S) = O.lx (255 - g.) % U «t S ^ # *L D n K ^ 

S at 0. £. ft m tt ' J- gi>5l g 0 & -k % & *t 4- « r n ^ 
# ft m. (* t » A & *Mfl « -t- )^ « *h «P # *Hfc & A M» 

tt ' w(s)^; a 3l & $ *t ' ^(S)^ & <|> e (S) a (f> g (S) 

tit ^ ° 

^ * m & ft a it t ' * * ^ ar ^ # & * ^ 

«t HI ^**LD„T -f -§P IB # (*P4fc ft £0°$'] 180°)^r P^,22.5° 
— tt(*P # ft & 22.5°)^ tf # ft £«J tt <j>(S) ' *n E g S'] $j Jl 
ffi & tt (( 1 80^-22 .5)+ 1 = 9)4L ft *J tt (j)(S) W )R • * >i 

* ^ w(s)^ 4r**.*tt*#'ii4L«t^*t' a *t 



& m - m «t m ^ & ^ d„_l # & #. ft > & #. ^ ^ fsj 
a ^ * ^ *t « jl t *(t -sp H6 * as. ife m-ft 3t ' 

3r ft (X#* )_L #^'tt#i;ifc»*L#*'fiftJfc&£ r 0.2 j > ffn ^ 
# i£ # Jl 3t ft (YjNO^jM*. »;»p ^ & * * # # 4 A > £• 

15] . is) --fB^tst'II ^#^D n t - ^^JM&ftflrtj-m 

Bfr#t)#«t£i& r l.Oj - 

tf#i&/tf#4fc;^4*4 : £J*Rl A R2 
«4i^t*ftH9t^«^R«tBI^ #. feD n "F m * # * ^g.^ 
ft ' ft ^ JS'J # #■ - 15] 4^ #1 «t -f a r n >j5t m & * ft ±ffigr 
*ijfettti|fi-Aa • * #J ft # - & -ft: & *t 4- 

tt ' A ^ - ft *t H « (threshold)^ Jfe * -fit - 1 
W^*ft«#*&*. ' ii J» * £ & « it At J& (iris 
candidates)(#«*S203) ; J. ft it jfe * A A ^ PI & it 

* » t. ' * * * a m 4 <t 4l & * ft te, « & % - m it ^ m 

(#^S204) • 

&fj g& # At J&(^ J&S205) ' S&£AJifr^#.3t ' fi£ T At m 

* ' * *& # $ m & * ' s *t ft # a ^ i% & * * £ it At 

^ A^fHI-3 t 4>/Atm - ^*E/Anm * J! 4, > & 
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*c JK /*. & # te. ' % >£ & ft A ' * * *fc fcl 4l fHH 4 « It 
l#.teJfc-&#— *B.B&*f*r:J«t ' ^ T 3* & it Ar R 

jfe & & m jt - 

#1^ dj A« tfL(^J»S701)» *>J *»~« 

it Arm ^JS'J *A«MJL*ftP,AP 2 ' J- A 4* 4fc ^ (x,,y,) 
>&(x 2 ,y 2 ) I i£ P 2 -fc^PiT >5T(Y|A) > 3. & SE&2.0xr n S- 
6.0xr n (gp m n $ A Pal 2E)ft JS&S702) ; X • P 2 &P,4lX#* 
4@ SE Hfe 2.0xr n ( Sp fl «fc ^ ffl «E ) J» T b£ ** S703) » ft 
_Lit — til it AtJBUI Jt&®e.*hAtJ&(#J§$S704)«> 5. 4l » # #f 
*i^L4LJ=-«it*tm4fc* flfr £. # « S702 A # J§* S703 ^. # 

# ' M'J^TFiti^'fgl^itjbiM^^-^it'l* ' ® itt * % & ^ 
Jj, WS705)- #*S-b.ifcfli«t#jLMffiAffi«t*. 
•f- W 5E ^ SE H£ ii * fk -L it ^ -ft >SL ' # & tSt «t * J& 

$ 45. fl& i 4r £ A ° 

m ifc ' £ 4£ # & S& *h At ' ft K. * * Ar J& t * * 

ft A £ * -fit ^ T ^ it jfer & (*P tfi. £ Ar JB( <ffc jfc )f£ ft £ 

# — « it AtJ^(^"^S207) ■ 

m ' ajfcW**-«it*nJ«A^ — ^itAx^t ' it 4 - 
ft & 4$ it At m • 3& £ - it At m & $ ~ « it At m M 3E 
A ^ iSL «t W 2E ' #J *7 -f # r n (# I* S208) ' _B. # - # ig Ac JBS 
* 0L A ^ $ « it At m ^ ^ 4 A 6^ # ^ *t (^'J *» 
1.5^)(#J»S209) ' *7F*i)tB&1N-*tJ«^«ifc^* ^^it 



n 



it Ax m & £ % & m M ^ u n # r n st it t & & it m it 

*rm(#^S210)° BlZ- ' ^-^-^S208t ' 3r % - it Ax M 
|k $ — til it At m ^ fflSZ >b Ifr m tit a r n ■ gPi $ ~ til it Ax 

& * -fs ^ _l ^ ^ it At m a % m & *t » ^ *l m «t a ^ 

* D n t * ^ * A £ * 0L *L ^ - til it Ax ft 3E *§£ # t # 
Si ' Sib«Pte»^«3ftAnJ«^^****A4L^«t-f« 
r»2MjfcT *AtJ«(^J»S212) • 

* t ' ^ ^ j$ S206 1 ' ^*t*adJi£«-Atj« ' 

T#&fetilitAtm(^*&S211) - 

- ' nf*Trai-f«riS.-L m -f a r 2 f B i m a «.'«t 

:t til it Ax ft t ' 4fc«tfJ***A«fe*A^-*ft*« 
Ax ft > 3£#;t*A£j«4fc*(#-WS213)« 0 ifcb > *R^Jiit# 

*» Bl 8#f 7F ^ Ax ft 1 1 A I2^7t >fc Hl % ' IfclA'J^Pl/f t 

it k lb ^ « it At ft m * ^ a # #i t st m % #. & K -t ° 
#. tit _h it ^ t& > m *. # w m $k a 4l Ax m & 2r 

* ' # Jfl HI ^ ^ T ^ & fa fcb *f a ffi % &*&fr> M & $L ' 

it ^ # £ #. fa & # & * t ^ * & it * * *i # tt 

* 2r * * #r «t tf - «^AdJffi*»«4Ltt*^r^, » «. * 

A^^^|.^>X.T ^ BR8f Atm^^^. « itb^ ' 
*T43E.#3g&AJIfr ^ Hfe T ^ ^ « it Ax t %l it 4 
^ jt Ax m ' 0 jib # «t ft itl - # S& # Ax ^ # tb |St ^ IT 



12 



^ i& if #i it # & t # «. % a ^ ffij ^ ffn ' # m 
it ra. ^ _t i& ^ #i » 

i - B j£ $ jp. «, a£ 

SI 1 i& 8f jfr * B ° 

B 2 i% & # b£ * fcl 4l ift $ B • 
B 3# # W #J AJ^f f ^Tittl • 
IB4#^ # f 1 #J H ^ T £ #. *l ^ * B ° 
B 5#, # a£ f 3fe ^ M «t m m #. *L t .#I * ft| it ^ 5F 
SI • 

g] 6#. * # b£ 1t ^ #J ^ U *t B ^ #. -fe t^rtl#f#>t 

^ 7F * B ° 

S7#^ # a £ * $fc #J ^ * fcb « it An m ^ SSL ^1 B • 
B 8# ^ # ag 5t iH ^A f «t^fltt/9f^S^*cJK^4^.7F 
* B • 



B ft tt. B £ 
81 # 1 
6 4- 13 

# a # H ML R2 
ift * X I P 

jl m. b ^ #. & d 2 
x ra. a r 2 



at ?l 11 

a m m \% 3 

HLBfEl,E2 

M «t 4- & r n 
#. It S 



iaim 12 

p*3 80L W d e 

T PR. B flM&feD, 

ft *P & A ^ M> it gi 
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go Ac « 11,12 



i . - m jtc m t* & * * • £ # & t£ t n # * • 

(A) A/J&fHH t ' ^ll-ti^&M. ' £ t ' # 

- it # H ^ # A 44 ^ f& 8f ^ £|W4 ' X # - # II ^, # 
ft « 44 — Ac ft 4l 44 X : . , . 

(B) >t ffi ^ m tb it m & - m. * & & » ^ #j tt 

£ £ t£ $t # H ^ t ^ \t ^ 3te m * * ^ & * <t ' * ^ ^'J 

- \% % » ^7 B) •« ' ii 4a ^ ^ ^ - _l re. -f a ^ - t m. 

* m u n -f a ^ ?t 44 * & *t 4m utkm # 

4& . ^ tf l^llf 4& H ^ & t& ^ tiE A ^ fHf- -h #r * # 

(c) *msj - m tst * a t ' a-J5>m#AJK--n«tn#. 

tf.4Ljfe*«.iL*iN-ii4L|jL*ft - A m 4& Jfl ^ 4K. «: 4- «. ' 
iMf t£ ^ 4|L * £MI £ & 4£ it At ft ' J- J» att t * 

(D) *M§] — tt # & & t ' #5 #3 tb ft t£ # « 31 it ft ' 
a a A A % M it ^ IC, ft Ax ft ' ii tb ft « # K ft Ax ft t 
4fc^T3r*_tei&Ju:ft4^jfe*4i. ' «W***AJlfe*tt.4L 
4& it Ar ft f £ # & $ 4£ it Ax ft ; 

(E) %■ ^ - ^ it *x ft & % ~ m it m *~ w *e * ^ 

- 4& a h & ' *>j ^«*^.«sacj« m ft * flt ■*• » ti ^ 
%, & 4£ « it At ft ; 

(F) a a hse. m * m «t 4- « ^ *t % t m ti ^ ^ * ^ « 

s£jmft**#ftAJfe*4fc^*te«it*i:ft ' ii tl ^ % *c 
ft 44 £ • 
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#^(B)> ' f£ * Eg = — <£<|>(S)ds ' # t ' 

tfits: + a ^ n n ' ds^, ^ nun ® m m n 

* ' (|)(S) & ^ ^ ^ HI M -L — Jfc. & Jft 4 £'J tf. ' |C| t* 

mttlB ^**L4l.|H # -ft 

3 . *» f 1f * & II # 2* At 3fe 4^ # * • * + ' « 
*. #. ft ^ * *J it $ (f)(S) = 1.5(j) e (S) + (|) g (S) ' * t ' 

<|) e (S) = w(s)(g 0 -g s ) -4 i& Utk HI flM& H ^ 4l ft tb & 

& * ft ' <)) g (S) = 0.1 x (255 - g ; ) f£ M SBI$tfeB^ 

rtS&B§-^&4L#iji'm ♦ i gi & g 0 Jb -ft & & m n. a 

^ # & $1 4L ft *h £P ^ fH|L & & *b ft ' w(s)^, t£ # ,fi 
^ ^ Jfc *t ' (^(S)^ % <)) e (S) A <t> g (S)^ # * ° 

n > #■ i% na it ^ - .it & tt & <j,(s) ' t£ £ * & *t #, & 

t* # & Jfe ^ I >fa #0 . w(s)# & t£ ^ #. SS ^if #.t ' 

# JM£ » ^mt: # ^ *a fa m l ' j- |C| & l ° 

6 . *» t 4 #ij % 4^ m & & • * # m 

% m (D) t ' # & * * * M it. ft # At JR • m $F % 
- £ it At J& m lN-*^-^*»*^**-tt^it*tJ« • 
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8. *o t ft * *'J la ffl # 1 3t m it 4L * ' £• t ' 

# jm (D) t ' #. * ^ t n # » ^ ^ tb *h # 4$ it At m : 

(Di) & 9t « i£ *n fl* *l & *■ ft £ « : 

. (D2) « $ « it *£ J« 4L ft & # ^ ^ - fl «t 

# JL W 3£ J*J ; a 

(D3> n # « it At jot ^ x*& a # ^ # * n - m *t 

7^ ip- FbI • 

9. ****** *>Jf£ffl£l3*mi£*-35r* > * t ' ^ 

^ ^ (e> t ' % $ - « m. *t ft a $ -r. m it at & ^ w se a ^ 
t* #i «t 4- « ' m *l ^f"»T ?>j &m ■ 

(El) tb *h t£ % - tig it Ar m 4L * -CSL £ A ^ t£ % 

— ti* it Ar jot ^ & * <t - m tst & $k ' & a > m$kft&m 

(E2) • £ H'j Jl*tt#~tiSi£fcm#Jfci&ttfttetiSit*tJK ; 
(E2) jH« * it *tJ&*§ ^ & S£ fctetil it Arm ° 
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S203 



-S204 



it Arm liif 4 ^ - ' fi$ iEJttJfc 



-S205 





S211 



S212 



S213 
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P(xi,yO 




S701 
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